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論文内容要旨
 第1章序論
 地磁気擾乱時に熱圏大気温度が上昇することは,1959年に人工衛星の軌道変化によって始め
 て実証されて以来,超高磨物理学の大きな主題のひとつである。これは熱圏の擾乱が金地球的規
 模で超高網大気に影響を与えるという現象論的な意味をもつのみでなく,太陽・地球間の複雑な
 エネルギー結合系の重要な一環となっているためである。高度150k盤以上の熱圏大気にとって第
 一義的な加熱源は極端紫外域の太陽輻射であるが,地磁気擾乱時には磁気圏からの降下荷電粒子
 による加熱および磁気圏電場に起因する電離膚電流によるジュール加熱が生じ,これらによる加
 熱率は太陽極端紫外輻射によるそれをときとしてうわまわることもある。己れらの他に地磁気擾
 乱時に中緯度で起こりうる磁気圏から熱圏へのエネルギー流入の形態として次の二点が考えら
 れる。第一はぴイオンの流入である。地磁気嵐時の中緯度におけるO率イオン束は10年以上以
 前に発見され,それが熱圏大気に及ぼす効果についても理論的予測はなされているが,実証され
 た例は未だに兇られていない。第二の磁気圏・熱圏問のエネルギー結合の形態は,顕著な光学現
 象としてみることのできる,StableA葛roralRed(SAR)アークである。IGY期間中の発見
 見以来SARアークは多くの観測がなされ,またその生成機構についてもいくつかの理論が提出
 されているがSARアークに伴う熱圏温度の上昇について明かな結果は未だに報告されていなか
 った。
 本論文の目的は,以上に述べられた磁気圏・熱圏闘のエネルギー結合の様相を実証的に明らか
 にすることにある。
 上記の地磁気擾乱に伴う熱闘大気の擾乱の様相は,電離圏F領域の酸素原子(01D)が発光す
 る630nm輝線強度の測光器による測定および高分解能干渉分光計による輝線輪郭の観測から導
 かれる発光煽温度の測定によって鮪ることができる。本砺究では,微弱光の測定のために開発し
 たマルチプルゾーンアパーチャーを用いたファブリー・ペロー干渉分光計および子午面走査型多
 色測光器による観測を米国東部ニューヨーク州において1978年一1979年にかけて行った。
 本論文の内容は次のように構成されている。即ち,第2章において観測に爾いた装置および温
 度測定法について述べ,以下第3章から第6章までで構成される第工部では地磁気擾乱に伸う大
 気加熱への熱圏大気温度の応答について議論する。第7章から第10章までで構成される第旦部に
 おいてはSARアークについての観測結果を述べる。最後に第11章で各車での結論を要約する。
 第2章装置及び解析方法
 ファブリー・ペロ一千渉分光計は熱圏大気温度の測定に有力な観測装置であるが,微弱な大気
 発光現象の測定にあたっては光量の不足のために長い積分時間を要していた。これを克服するた
 めに本研究では,通常用いられるピンホールスリットに替えて,連続した次数の干渉フリンジを
 同時に通過させて光量増大をはかるためのマルチプルゾーン・アパーチャーを設計,製作し口径
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 15c磁のファブリー・ペロー干渉分光計に適用した。設計の過程において,分解能と通過光量の最
 もよい妥協として熱圏大気温度の測定に最適なアパチャ一幅が存在することが明らかにされた。
 またマルチプルゾーン・アパーチャーの製作に伴う設計値からのずれが観測結果におよぼす影響
 についても考察を加えた。中心のピンホールに加え10本のゾーンをもつマルチプルゾーン・アパ
 ーチャーを製作して実際に得られた結果では約ユ0倍の光量増大がみられた。本章においては,ま
 たファブリー・ぺロー干渉分光計で得られた輝線輪郭から発光層温度を導出する解析方法ならび
 に測定誤差についても詳述した。
 第1部熱圏温度
 第3章地磁気静穏時の熱圏温度
 地磁気活動度指数Kp壺2の地磁気静穏時における夜間熱圏温度は,測定誤差の範囲内で,半
 経験的な大気モデルとして知られているMS工Sモデルに一致することが確かめられた。
 第4章狐立したサブストームに対する熱圏温度の応答
 本章ではig78年9月2日(UT;世界時)に発生した狐立したサブストームに伴う熱圏濃度
 の変動を,フォートチャーチル子午線に沿った地磁気観測点群のマグネトグラムの解析から求め
 たオ一円ラジェット電流の変動と比較することによって,オーロラサブストームに伴う典型的な
 熱圏温度の応答を明らかにした。即ち,西向きオーロラジェット電流の増大に対して6・。赤道側
 の熱圏では,約1時間の遅れを伴って400。Kもの温度上昇がみられた。
 第5章地磁気擾乱時の熱圏温度
 本章では,5回の地磁気擾乱時に得られた熱圏温度の変動を,オーロラ活動度指数(AL,A
 U)およびAL,AUへの寄与観測点から推測されるオーロラジェット電流の最大強度の経度方
 向位置と併せて論ずることにより,オーヨラジェット電流の最大強度の場所の光学観測点からの
 経度方向距離によって熱圏温度の応答がどのように異なるかの検討を行った。その結果西向きオ
 一環ラジェット電流の最大強度の位置が光学観測の子午面に最も近いGreatWhaleRiverの
 場合は,オ一廓ラジェット電流の強度が中程度であっても,大きな温度上昇がみられた。これに
 対し西向きオーロラジェット電流の最大強度の位置が光学観測の子午面から遠く隔たったNar-
 ssarss臓qまたはLeirvogurの場合には前の場合と同程度の温度上昇をもたらすためには更に大き
 なオーロラジェット電流強度が必要なことが明らかになった。また温度上昇はオーロラジェット
 電流強度の増強に対して約1時間程度の遅れをもっことも明かになった。更に,オーロラ中で測
 定された温度が顕著な増加を示さないことから,電子降下による加熱はジュール加熱ほど効果的
 でないことも示された。
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 第6章得78隼フ月§日の地磁気嵐時の熱圏温度:非熱的酸素原子の存在の可能性
 1978年7月5日(UT)の地磁気嵐時に観測された異常に幅の広い630nm輝線輪郭は,単一
 のGauss型源関数では解釈がつかず,二種の異なったGauss型源関数の組合せで満足に説明さ
 れた。この事実と,異常に強い発光強度からこの場合の630nm輝線は,二つの異なった源から
 発光していることが示唆された。強い可能性は0率イオンの降下による大気加熱であり,観測結
 果はTorretal.(三982)の理論的予測を支持するものである。
 第∬部SARアーク
 第7章1978年9月25/26日のSARアーク現象の測光器および干渉分光計による観測
 1978年9月26日(UT)に出現したSARアーク中で測定された温度は,アーク出現から
 2.7時間後に約200。Kの増加を示した。
 第8章SARアークとオー自ラジェット電流活動度
 前章で取り扱ったSARアークについての測光器による観測結果とマグネトグラムを用いたオ
 ーロラジェット電流の悶時観測からSARアークとオーロラジェット電流の闇に密接な関連があ
 ることが明らかにされた。即ち,①真夜中付近でのアーク出現時には,アークを通る磁力線がオ
 ーロラ高度と交わる点は東向きオーロラジェット電流の中心と一致していた。②アーク発光強度
 の時間変化は,10～20分間の遅れを伴って,西向きオーロラジェット電流強度の時間変化に対癒
 している。③アークは全体として時間とともに赤道方向へ移動したが,オーロラジェット電流が
 急速に大きく移動したときにはアークも,程度は小さいが,同じ方向への移動を示した。
 第9章狐立したサブストームを伴ったSARアークの観測
 本章では,1979年9月27日(UT)に出現したSARアークの二点観測の結果について述べ
 ている。二点からの三角測量によりアーク発光中心位置の子午面内での変動が明らかになった。即ち,
 ナーク繊現時以降アークが急激に強度を増す期間中アークは急速に赤道方向および下方への移動
 を示した。またカナダで得られたマグネトグラムによるとアークの出現と同時に狐立したサブス
 トームがアークの極側で開始していることが明かになった。この事実はふたつの現象の聞に物理
 的な結びつきがあることを強く示唆しているものである。
 第箱車SARアーク謙生時の低エネルギー電子束の観測
 本章では,SAR出現時にほぼ同位置で人工衛星により観測された低エネルギー電子束につい
 て述べている。低エネルギー電子束の最大値は5.2×io8e1/cm2・secで観測されたアークを発
 光させるに充分なものであることが明かにされた。
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 第"章要約および結語
 本章においては,各車で得られた結論を要約して述べた。
 以上のように本研究は,微弱光測定用に新たに開発したマルチプルゾーン・アパーチャーを用
 いたファブリー・ペロ一千渉分光計および測光器による熱圏発光現象の観測から,三種にわたる
 磁気圏・熱圏間のエネルギー結合,即ち,ジュール加熱,O率イオンの降下およびSARアーク
 に対する熱圏温度の応答に対して新しい観測結果を示した。また,サブストームに伴うオーロラ
 ジェット電流とSARアークの関連に関する新しい知見も得ることができた。
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 論文審査の結果の要旨
 岡野章一提出の論文は,測光法,特にファブリペロー干渉計を用いて,超高層大気,特に150
の
 ～250k雛における熱圏で酸素原子が発する6300Aの光のスペクトル観測から,この熱圏上部
 での,大気温度を計測する研究にかかわるものである。
 まず研究は,従来ピンホールを使用していたファブリペロー干渉計に対し,蕎限の開口を利爾
 するマルチゾーンアパァーチャー方式を開発した。これは大口径レンズに対し干渉計に整合する
 様結状分割方式で集光を行い,ピンホールの場合の10倍の感度を得る事に成功した。
 観測は主として中緯度北端域,地磁気緯度50。～60。の領域の北米ゾーンで実施された。まず,
 地磁気嵐にともなって生ずる熱圏の加熱については,120km～130km高度で生ずるオーロラジ
 ェット電流によって,熱闘が加熱する様子が時間的,空間的分布を含め,定量的に計測された。
 またスペクトルの構造を詳細に解析した結果,熱闘の加熱はO+イオンの降下によってももたら
 せられる事が実証された。
 さらに砺究は,SARアーク(St&bleAaroralRedArc)現象と熱圏の加熱,温度上昇に
 進められた。SARアークの発光が,プラズマ圏における熱輸送による加熱現象か,あるいは,エネルギ
 ーの比較的高い粒子が降下し,酸素原子の発光をうながすとともに,熱圏を加熱するのか不明で
 あったが,本研究によってSARアークにともなう熱圏の温度上昇は,オーロラ活動と直結する
 オーロラジェット電流の存在と密接に関連することが明らかになった。
 このことは,SARアークの発生も,オーロラの粒子降下と密接にかかわっていて,何らかの
 粒子降下に起因することが示唆されるようになった。
 以上本研究は,著者が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を脅することを
 示している。よって岡野章一提患の論文は運学博士の学位論文として合格と認める。
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